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บทคดัย่อ 
 การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค ์1) เพื่อเปรยีบเทยีบมโนทศัน์ฟิสกิสข์องนักเรยีนก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้ละเปรยีบเทยีบมโนทศัน์ฟิสกิสข์องนักเรยีนหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูก้บัเกณฑร์อ้ยละ 60 2) เพือ่เปรยีบเทยีบ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนก่อนและหลังได้ร ับการจัดการเรียนรู้และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสข์องนักเรยีนหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูก้บัเกณฑ์รอ้ยละ 60 และ 3) เพื่อ
ศกึษาความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู้ตามแนวคอนสตรคัตวิสิต์ร่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีก้โจทย์
ปัญหาฟิสกิส์เชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ แบบแผนที่ใช้ในการวจิยั คอื แบบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดยีว
ทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน กลุ่มตวัอย่าง คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 วชิาเอกวศิวกรรม ภาคเรยีนที่ 1 ปี
การศกึษา 2566 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒประสานมติร (ฝ่ายมธัยม) จ านวน 43 คน  ไดจ้ากการสุ่ม
แบบกลุ่ม เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 1) แผนการจดัการเรยีนรู ้2) แบบวดัมโนทศัน์ฟิสกิส ์3) แบบวดัความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ และ 4) แบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ สถิติที่ใช้ในการทดสอบ
สมมติฐาน ได้แก่ การทดสอบท ี(t-test for dependent samples, t-test for one sample) ผลวจิยัพบว่า 1) มโนทศัน์
ฟิสกิสห์ลงัเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้งูกวา่ก่อนเรยีนและสงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60 อยา่งมนียัส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .05 2) ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสห์ลงัเรยีนของนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูสู้งกว่า
ก่อนเรยีน และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ 3) ความพงึพอใจหลงัเรยีนของ
นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์ว่มกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิีแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส์
เชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรอ์ยูใ่นระดบัมากอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
ค าส าคญั : คอนสตรคัตวิสิต์, กลวธิกีารคดิเป็นภาพ, การแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสข์องเฮลเลอร์และเฮลเลอร์, มโนทศัน์
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Abstract 
The purposes of the research are as follows: (1) to compare the pretest and posttest results physics 

concept of students and to compare the posttest results physics concept of students with the criterion of 60 
percent, (2) to compare the pretest and posttest results physics solving problem ability of students and to 
compare the posttest results physics solving problem ability of with the criterion of 60 percent; and (3) to study 
satisfaction of students who learned through constructivist learning method with visual thinking strategy and 
Heller and Heller logical physics problem solving strategy. The research design was a one-group pretest 
posttest design. The sample of the research included 43 eleventh grade students in engineering major in the 
first semester of the 2023 academic year at Srinakarinwirot Prasarnmit Demonstration School (secondary). The 
sample for the study was obtained by cluster random sampling. The research instruments consisted of (1) 
lesson plans (2) physics concept test (3) physics problem solving test; and (4) learning management satisfaction 
questionnaire. The hypotheses were tested with a t-test for dependent samples and t-test for one sample. The 
results of the research were as follows: (1) students had physics concept score higher than before the 
instruction and higher than the 60 percent of the criteria at the .05 level of significance, (2) students had physics 
problem solving score higher than before the instruction and higher than the 60 percent of the criteria at the 
.05 level of significance; and (3) students who learned through constructivist learning method with visual thinking 
strategy and Heller and Heller logical physics problem solving strategy had satisfaction in high level of the 
criteria at the .05 level of significance. 
Keywords : Constructivist, Visual Thinking, Physics problem solving of Heller and Heller strategy, Physics 
concept, Physics problem solving 
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บทน ำ 
  ฟิสกิส์เป็นวทิยาศาสตร์แขนงหนึ่ง มวีตัถุประสงค์เพื่อให้เขา้ใจความสมัพนัธ์ระหว่างขอ้มูลที่สงัเกตได้จาก
ปรากฎการณ์จรงิกบัค าอธิบายทางทฤษฎี (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2560, น. 5) แต่
อยา่งไรกต็ามเมื่อพจิารณาคะแนนเฉลีย่ของการสอบวชิาสามญัเพือ่รองรบัการรบัตรงของมหาวทิยาลยัของประเทศไทย
ร่วมกนัในรายวชิาฟิสกิส์พบว่า คะแนนเฉลี่ยระดบัประเทศตัง้แต่ปีการศึกษา 2561 ถึง 2564 เท่ากบั 26.95 28.89 
28.82 และ 20.91 ตามล าดบั จะเห็นได้ว่าคะแนนเฉลี่ยไม่ถึงร้อยละ 50 และมแีนวโน้มลดลง (สถาบนัทดสอบทาง
การศกึษาแหง่ชาต,ิ 2663) ซึง่เป็นขอ้สอบทีเ่น้นการคดิวเิคราะหแ์ละรปูแบบของโจทยเ์น้นสถานการณ์ในชวีติจรงิ แสดง
ใหเ้หน็วา่การจดัการเรยีนรูใ้นรายวชิาฟิสกิสต์อ้งมุง่เน้นพฒันาความคดิขัน้สงูของนกัเรยีน 
  จากประสบการณ์ในการสอนฟิสกิส์ที่ผ่านมา พบว่าการจดักระบวนการเรยีนการสอนฟิสกิส์ที่ผ่านมายงัไม่
บรรลุตามวตัถุประสงค ์ดงัจะเหน็ไดจ้ากผลการทดสอบประเมนิผลปลายภาคเรยีนที ่2 ในปีการศกึษา 2565 มนีักเรยีน
ทีม่คีะแนนผา่นเกณฑก์ารประเมนิรอ้ยละ 60 ไมถ่งึรอ้ยละ 50 ของจ านวนนกัเรยีนทัง้หมด นอกจากนี้จากการเกบ็ขอ้มูล
โดยใช้แบบวดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์ พบว่า นักเรยีนมากกว่าร้อยละ 70 ในชัน้เรยีนไม่สามารถ
วเิคราะห์และแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง ปัญหาที่ส าคญัในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์ คอื ในการจดักระบวนการ
เรยีนรู้ยงัไม่มขี ัน้ตอนในการแก้โจทย์ปัญหาที่เป็นระบบ ท าให้นักเรยีนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสกิส์ได้ ซึ่ง
นักเรียนส่วนใหญ่มีลกัษณะที่สอดคล้องกับเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ (Heller และ Heller, 2010, p. 32) ที่ได้กล่าวถึง
ลกัษณะของนักเรยีนเมื่อพบเจอโจทยปั์ญหาทีซ่บัซ้อน มกีารพลกิแพลง เป็นสถานการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจ าวนั 
จะไมส่ามารถวเิคราะหแ์ละแกโ้จทยปั์ญหาได ้เนื่องจากนกัเรยีนไมม่คีวามเขา้ใจและไมส่ามารถเชือ่มโยงมโนทศัน์ฟิสกิส์
มาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ ท าให้ไม่บรรลุเป้าหมายใน การเรยีนฟิสกิส์ในที่สุด ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าการพฒันามโน
ทศัน์และความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาฟิสกิสเ์ป็นส่วนทีเ่กี่ยวขอ้งกนัและเป็นส่วนทีต่้องไดร้บัการพฒันาในการ
จดัการเรยีนรูว้ชิาฟิสกิส ์เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรไ์ดเ้สนอกลวธิแีกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
(Heller และ Heller, 2010, p. 41) ซึง่มขี ัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาทีช่ดัเจน มกีารใหค้วามส าคญักบัการเขยีนแผนภาพ
แสดงสถานการณ์ทีโ่จทยก์ าหนดให ้เน้นการประยุกตใ์ชห้ลกัการทางฟิสกิสม์าแกโ้จทยปั์ญหารวมถงึใหค้วามส าคญักบั
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ซึ่งมสี่วนช่วยให้เกิดการขยายความรู้และเห็นแนวทางที่จะน ามาใช้ ในการแก้ไขโจทย์
ปัญหานัน้ (วุฒชิยั จารุตนั และ อุฤทธิ ์เจรญิอนิทร,์ 2564) 
  การจดัการเรยีนรูเ้พื่อท าใหเ้กดิความเขา้ใจในมโนทศัน์จ าเป็นตอ้งอาศยักระบวนการทีเ่น้นใหน้ักเรยีนเกดิการ
สรา้งความรูด้้วยตนเองผ่านประสบการณ์ (ธนธญั ฝีมอืสาร, 2560) ซึ่งการจดัการเรยีนรู้ตามแนวคอนสตรคัตวิสิต์ มี
ลกัษณะทีใ่หน้ักเรยีนสรา้งความรูจ้ากการร่วมมอืกนัหาค าตอบผ่านกจิกรรมโดยกระบวนการเรยีนรูเ้ริม่จากค าถามทีท่ า
ใหเ้กดิความขดัแยง้ทางปัญญา แล้วต้องการหลกัฐาน แนวคดิ หรอืหลกัการอื่น ๆ มาช่วยในการแก้ไขปัญหา ทัง้จาก
ความรูห้รอืประสบการณ์เดมิร่วมกบัประสบการณ์ใหม่จนก่อใหเ้กดิความสรา้งความรู้ (บุญเลีย้ง ทุมทอง, 2556, น. 133 
- 135) แต่อย่างไรกต็ามทศินา แขมมณี (2557, น. 95) ไดก้ล่าวถงึขอ้จ ากดัของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัติ
วิสต์ในประเด็นการสร้างความรู้ด้วยตนเองของนักเรียนว่า การใช้กระบวนขยายความคิด ได้แก่ การเรียบเรียง 
ผสมผสาน ขยายความ และการหาความสมัพนัธข์องความรูใ้หม่กบัความรูเ้ดมิของนักเรยีนอาจจะตอ้งอาศยัการคน้ควา้
ใหล้กึซึ้งจนรูแ้จง้ ครูต้องตรวจสอบความรูเ้พื่อเพิม่เตมิองค์ความรูใ้หส้มบูรณ์ นอกจากนี้ในแนวทางการจดัการเรยีนรู้
ตามแนวคอนสตรคัติวสิต์ไม่ได้มขี ัน้ตอนที่เป็นกระบวนการในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์ที่ชดัเจน จากขอ้สนับสนุน
ดงักล่าวจะเหน็ไดว้า่กระบวนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิต ์ในขัน้ตอนทีน่กัเรยีนสรา้งความรูด้ว้ยตนเองยงั
สามารถเตมิเตม็กลวธิทีีช่่วยในการคน้พบมโนทศัน์ของนักเรยีน และยงัสามารถใชก้ลวธิอีื่น ๆ เพื่อช่วยในการพฒันา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสใ์หม้คีวามสมบูรณ์มากยิง่ขึน้  จาการศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 
พบว่ากระบวนการอย่างหนึ่งทีช่่วยจดัระเบยีบขอ้มูล ช่วยวเิคราะหปั์ญหาทีซ่บัซ้อนใหเ้ขา้ใจง่ายขึน้ รวมไปถงึส่งเสรมิ
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ความคดิสร้างสรรค์ และช่วยให้การสื่อสารสะดวกและชดัเจนมากขึ้น คอื กลวธิีการคดิเป็นภาพ (Visual thinking) 
(Brand, 2017, p. 13; Katsumi, 2008, pp. 6-7; Roam, 2013, p. 2) ซึ่งเป็นกระบวนการออกแบบความคิดโดยใช้
แผนภาพ เพือ่แกปั้ญหาทีซ่บัซอ้นใหไ้ดม้าซึง่แนวคดิทีเ่ป็นรปูธรรม เพือ่ใหเ้หน็ความเชื่อมโยงของเรื่องราวทีศ่กึษา และ
ใชแ้ผนภาพในการอธบิายและสื่อสารใหช้ดัเจนมากขึน้ (Roam, 2013, p. 5) จากงานวจิยัของ Yenawine (2013) ไดน้ า
กลวธิกีารคดิเป็นภาพไปใชใ้นการจดัการเรยีนรูใ้นรายวชิาฟิสกิสพ์บวา่มโนทศัน์ฟิสกิสข์องนกัเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อน
เรยีน กลวธิกีารคดิเป็นภาพจงึสามารถน ามาใชใ้นการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิต์ เพื่อช่วยในกระบวนการ
ขยายความคดิท าให้นักเรยีนสร้างมโนทศัน์ได้ง่ายและสมบูรณ์มากขึ้น และใช้กลวธิกีารคดิเป็นภาพในขัน้ประยุกต์
ความรูใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสกิสใ์นขัน้การวเิคราะหโ์จทยปั์ญหา  
  จากสภาพปัญหาของการจดัการเรยีนการสอนฟิสกิส ์แนวคดิ และทฤษฎ ีผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษาผล
ของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสรคัตวิสิตร์ว่มกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสข์องเฮลเลอร์
และเฮลเลอรใ์นขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสกิส ์เพื่อพฒันามโนทศัน์ฟิสกิส ์ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสกิสข์องนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5  
 
วตัถปุระสงคก์ำรวิจยั 
  การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงคด์งันี้ 
   1. เพื่อเปรยีบเทยีบมโนทศัน์ฟิสกิสข์องนักเรยีนก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรู้และเปรยีบเทยีบ    
มโนทศัน์ฟิสกิสข์องนกัเรยีนหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูก้บัเกณฑ์รอ้ยละ 60  
   2. เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสข์องนักเรยีนก่อนและหลงัไดร้บัการจดั     
การเรยีนรูแ้ละเปรยีบเทยีบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสข์องนกัเรยีนหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูก้บัเกณฑ์ 
รอ้ยละ 60 
   3. เพื่อศกึษาความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพ
และกลวธิแีกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์ 
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
  1. ท าใหท้ราบถงึผลของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิต์ร่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิี
แกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ทีม่ผีลต่อมทศัน์ฟิสกิส ์ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสกิส ์และความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู ้ฯ ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
  2. ท าใหค้รู นักวจิยั หรอืผูท้ีส่นใจไดแ้นวทางในการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์่วมกบักลวธิกีาร
คดิเป็นภาพและกลวธิแีก้โจทยปั์ญหาทางฟิสกิส์เชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ ไปพฒันา ออกแบบกจิกรรมการ
จดัการเรยีนรู ้หรอืน าแนวทางดงักล่าวไปใช้ เพื่อพฒันามโนทศัน์ฟิสกิส์ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส์และ
ความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู ้ฯ ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 
ขอบเขตการวิจยั 

การวจิยัมขีอบเขตการวจิยัดงันี้  
เน้ือหา 

  เนื้อหาในหนงัสอืแบบเรยีนรายวชิาฟิสกิสว์ศิวกรรม 3 ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษา
ขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง 2560) เรือ่ง คลื่น แสงเชงิคลื่นและแสงเชงิรงัส ี 
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ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
  ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 วชิาเอกวศิวกรรม ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 
2566 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ประสานมติร (ฝ่ายมธัยม) จ านวน 3 หอ้งเรยีน ซึง่มนีกัเรยีนจ านวน 
105 คน ทีจ่ดัแบบคละความสามารถ 
  กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัครัง้นี้ คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 วชิาเอกวศิวกรรม ภาคเรยีนที่ 1 ปี
การศกึษา 2566 โรงเรยีนสาธิตมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ประสานมติร (ฝ่ายมธัยม) ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม 
(cluster random sampling) โดยใชห้อ้งเรยีนเป็นหน่วยการสุม่ จ านวน 1 หอ้งเรยีน จ านวน 43 คน  

ระยะเวลาการด าเนินการ 
  การวจิยัครัง้นี้ ด าเนินการในภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2566 ใช้เวลาในการทดลองรวมเวลาที่ใชใ้นการท า
แบบทดสอบทัง้หมด 35 คาบ คาบละ 45 นาท ี 

ตวัแปรท่ีใช้ในการวิจยั 
  ตวัแปรตน้  
   การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีกโ้จทยปั์ญหา
ทางฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
  ตวัแปรตาม  
   1. มโนทศัน์ฟิสกิส ์
   2. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสกิส ์
   3. ความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู ้
 
การทบทวนวรรณกรรม 
  1. การจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรคัติวิสต์ร่วมกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหา
ฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์หมายถงึ กระบวนการทีมุ่่งพฒันาใหน้ักเรยีนไดส้รา้งความรูด้ว้ยตนเอง
โดยใช้กลวธิคีดิเป็นภาพ และประยุกต์ใช้มโนทศัน์ที่ค้นพบในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์โดยใช้กลวธิแีก้โจทย์ปัญหา
ฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์โดยกระตุน้ความสนใจ และจดักจิกรรมใหน้ักเรยีนมปีฏสิมัพนัธก์ันผ่านการ
ท างานเป็นกลุ่ม ใหน้กัเรยีนแลกเปลีย่นความคดิเหน็กนัและเกดิการเชือ่มโยงความรูเ้ดมิกบัประสบการณ์ใหม่ (บุญเลีย้ง 
ทุมทอง, 2556, น. 33) โดยใช้กลวิธีการคิดเป็นภาพซึ่งเป็นกระบวนการออกแบบความคิดโดยใช้แผนภาพ เพื่อ
แกปั้ญหาทีซ่บัซ้อน ใหไ้ดม้าซึ่งแนวคดิทีเ่ป็นรูปธรรม เพื่อใหเ้หน็ความเชื่อมโยงของเรื่องราวทีศ่กึษา และใชแ้ผนภาพ
หรอืวลใีนการอธบิายและสือ่สารใหช้ดัเจนมากขึน้ (Brand, 2017, p. 10; Roam, 2013, p. 3) ในขัน้ส ารวจเป็นภาพ และ
ใชก้ลวธิแีก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ (Heller และ Heller, 2010, pp. 41-43) ในขัน้การ
ประยุกต์ความรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา โดยใชข้ ัน้ตอนการเหน็และการดูของกลวธิกีารคดิเป็นภาพในขัน้พจิารณา
ปัญหา โดยมขีัน้ตอน ดงันี้ 

ขัน้ท่ี 1 ขัน้กระตุ้นความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้กระตุน้ความสนใจ โดยใชค้ าถามหรอืปัญหาที่
นักเรยีนไม่สามารถใช้ความรู้เดิมในการตอบค าถามหรือแก้ปัญหาได้ โดยครูจะใช้ค าถาม ยกตวัอย่างปัญหาหรือ
สถานการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบับทเรยีนหรอืสอดคลอ้งกบัชวีติประจ าวนัเพื่อใหน้ักเรยีนไดอ้ธบิายมโนทศัน์ใหม่โดยไม่บอก
ค าตอบของค าถาม 

ขัน้ท่ี 2 ขัน้ส ารวจเป็นภาพ (Exploration with Visual thinking strategy) เป็นขัน้ปฏิบตัิกิจกรรม
กลุ่ม เพื่อใหเ้กดิการเชื่อมโยงความรูเ้ดมิกบัประสบการณ์ใหม่ และสรา้งมโนทศัน์โดยใชก้ลวธิกีารคดิเป็นภาพ  (Roam, 
2013, pp. 33-149) โดยนักเรยีนลงมอืท ากิจกรรมแบบกลุ่มย่อยตามที่ครูก าหนดและมอบหมายให้  ครูมหีน้าที่เฝ้า
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สงัเกตและส่งเสรมิใหน้ักเรยีนจดจ่อกบักจิกรรมทีก่ าหนด แต่ยงัไม่บอกค าตอบของกจิกรรม โดยเน้นใหน้ักเรยีนมกีาร
อภปิรายร่วมกนัตามกลวธิกีารคดิเป็นภาพ 4 ขัน้ตอนย่อย คอื 1) การดู (Look) คอื กระบวนการรวบรวมและประเมนิ
ขอ้มูลเกี่ยวกบัภาพรวมของกจิกรรมอย่างคร่าว ๆ 2) การเหน็ (See) คอื การคดัเลอืกและจดัหมวดหมู่ของขอ้มูลจาก
กจิกรรม โดยครูใหน้ักเรยีนร่วมกนัอภปิรายโดยใชค้ าถาม 6 ค าถาม ไดแ้ก่ นักเรยีนเหน็ใคร (Who) อะไร (What) ใน
กจิกรรม เหน็ปรมิาณที่เกิดขึ้นเท่าใด (How many, How much) เหน็การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นที่ต าแหน่งใด (Where) 
เหน็การเปลีย่นแปลงเกดิขึน้เมื่อใด (When) เหน็ผลกระทบและความสมัพนัธร์ะหว่างเหตุกบัผลอย่างไร (How) และคดิ
ว่าเหตุผลของการเกิดสถานการณ์นัน้คอือะไร (Why) 3) การจนิตนาการ (Imagine) คอื การผสานขอ้มูลต่าง ๆ ใน
กิจกรรมเข้าด้วยกัน โดยนักเรียนจะต้องพิจารณาข้อมูลที่ได้จากกิจกรรมแล้วระบุว่าข้อมูลนัน้เป็นข้อมูลแบบใด 
พจิารณาจากภาพรวมของขอ้มลูระหว่างขอ้มูลแบบง่าย ๆ หรอืขอ้มูลทีม่รีายละเอยีด ประเภทของขอ้มลูระหว่างขอ้มลู
เชงิคุณภาพหรอืขอ้มลูเชงิปรมิาณ ลกัษณะของขอ้มลูระหว่างขอ้มลูเป็นภาพรวมหรอืภาพกวา้ง ๆ หรอืขอ้มลูเป็นล าดบั
ขัน้ตอน รปูแบบของขอ้มลูระหว่างขอ้มลูทีม่คีวามเฉพาะหรอืขอ้มลูมกีารเปรยีบเทยีบ และความคงทีข่องขอ้มลูระหว่าง
ขอ้มูลมกีารเปลี่ยนแปลงของขอ้มูลหรอืขอ้มูลมคีวามคงทีต่ลอดเวลา และ 4) การแสดงออก (Show) คอื การน าเสนอ
ขอ้มูลจากกจิกรรม โดยเริม่ตน้จากการสรุปสิง่ทีเ่หน็ คน้หาวธิทีีจ่ะน าเสนอแนวคดิอย่างเป็นรูปธรรม บนัทกึแนวคดิลง
บนกระดาษ ชีใ้หเ้หน็ถงึสิง่ทีอ่ยูใ่นจนิตนาการ แลว้ตอบค าถามของกจิกรรม 

ขัน้ท่ี 3 ขัน้น าเสนอมโนทศัน์ (Proposing concept) เป็นขัน้ที่ตรวจสอบความถูกต้องของมโนทศัน์
และความเขา้ใจที่นักเรยีนได้จากการร่วมกนัอภปิรายในกลุ่มจากกจิกรรม โดยนักเรยีนต้องน าเสนอผลที่ได้จากการ
อภปิรายร่วมกนัในกลุ่ม แสดงผลของมโนทศัน์ในรปูแบบทีไ่ดจ้ากกลวธิกีารคดิเป็นภาพ ครจูะน าอภปิรายโดยใชค้ าถาม
เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรยีน เนื่องจากนักเรยีนบางส่วนอาจยงัเขา้ใจหวัขอ้ทีเ่รยีนไดไ้ม่สมบูรณ์ แมจ้ะผ่าน
ประสบการณ์การเรยีนรูจ้ากกจิกรรมแลว้ และครูชีแ้นะใหเ้หน็ถงึค าตอบทีเ่หมาะสมและร่วมกนัลงขอ้สรุปทีไ่ดจ้ากการ
คน้พบ จากนัน้ครเูชือ่มโยงความรูท้ีค่น้พบกบัความรูเ้ดมิของนักเรยีน 

ขัน้ท่ี 4 ขัน้การประยุกต์ความรู้ไปใช้ในการแก้โจทยปั์ญหา (Applying newly constructed ideas 
to physics problem solving) เป็นขัน้น ามโนทศัน์ไปประยุกตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส ์โดยครใูชค้ าถามเพื่อน า
อภปิรายตามขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหา และนักเรยีนจะตอ้งน ามโนทศัน์ทีถู่กต้องไปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหารูปแบบ
ต่าง ๆ โดยใชก้ลวธิแีกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์ (Heller และ Heller, 2010, pp. 41-43) 
และกลวธิกีารคดิเป็นภาพ โดยใชข้ ัน้ตอนการเหน็และการดใูนขัน้พจิารณาปัญหา โดยม ี5 ขัน้ตอนยอ่ย ดงันี้ 

1) พจิารณาปัญหา (Focus on the problem with Visual thinking) เป็นขัน้ตอนการสรา้งแผนภาพ
จากโจทยปั์ญหา แลว้วาดภาพแสดงสถานการณ์ โดยวาดภาพทีเ่กีย่วขอ้งกบัวตัถุ เช่น แสงมกีารเคลื่อนทีอ่ย่างไร และ
เกดิการเปลีย่นแปลงอยา่งไรเมือ่ผา่นตวักลาง และระบุสิง่ทีโ่จทยต์อ้งการทราบและเงือ่นไขทีโ่จทยก์ าหนด  

2) อธบิายปัญหาในเชงิฟิสกิส ์(Describe the Physics) เป็นขัน้ตอนการเขยีนแผนภาพทางฟิสกิส์ 
(Free body diagram) โดยวาดแผนภาพในระบบอา้งองิทีก่ าหนดตามหลกัการทางฟิสกิส ์ระบุปรมิาณทีเ่ป็นเวกเตอรล์ง
ในแผนภาพพรอ้มทัง้ระบุสิง่ทีโ่จทยก์ าหนดในรูปของตวัแปร และระบุตวัแปรทีต่อ้งการทราบค่าบนแผนภาพทีส่รา้งขึน้  
และระบุสมการหรอืหลกัการทีเ่กีย่วขอ้งทัง้หมดกบัตวัแปรในโจทยปั์ญหา เช่น พฤตกิรรมของคลื่น การหกัเหของแสง 
เป็นตน้  

3) วางแผนแก้ปัญหา (Plan the solution) เป็นขัน้ตอนการน าความสมัพนัธ์จากการอธบิายปัญหา
ในเชงิฟิสกิสใ์นขัน้ตอนทีผ่่านมา ไปสรา้งเป็นสมการในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยเขยีนสมการทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัแปรทีไ่ม่
ทราบค่าแล้วพิจารณาว่าแต่ละสมการที่เลือกมาเพียงพอต่อการหาค าตอบของตัวแปรที่ไม่ทราบค่าหรือไม่ โดย
เปรยีบเทยีบจ านวนสมการทีใ่ชก้บัจ านวนตวัแปรทีไ่ม่ทราบค่า แล้ววางแผนแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหาในรูปของ
สมการทางคณิตศาสตร ์
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4) ด าเนินการตามแผน (Execute the plan) เป็นขัน้ตอนการแทนค่าตวัแปรดว้ยตวัเลขลงในสมการ 
โดยต้องตรวจสอบหน่วยของตวัแปรแต่ละตวัก่อนแทนค่าลงในสมการ แล้วจงึค านวณค่าตวัแปรทีต่้องการหาค าตอบ
โดยใชค้วามรูท้างคณิตศาสตร ์

5) ตรวจสอบค าตอบ (Evaluate the answer) เป็นขัน้ที่ต้องตรวจสอบว่าค าตอบที่ได้มีความ
สอดคล้องและสมเหตุสมผลหรอืไม่ โดยใชค้ าถาม 3 ขอ้ ดงันี้ ค าตอบทีไ่ดม้คีวามสมเหตุสมผลหรอืไม่ ค าตอบทีไ่ด้มี
หน่วยเหมาะสมและสอดคล้องกบัสิง่ทีโ่จทย์ต้องการหรอืไม่ ค าตอบทีไ่ดเ้มื่อแทนค่ากลบัเขา้ไปในสมการแล้วถูกต้อง
หรอืไม ่ 

ขัน้ท่ี 5 ขัน้น าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนั (Applying newly constructed ideas to 
daily life) เป็นขัน้น ามโนทศัน์ไปประยุกต์ในสถานการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจ าวนั โดยครูใชค้ าถามทีเ่กีย่วขอ้งกบั
สถานการณ์ในชวีติประจ าวนั และนกัเรยีนน ามโนทศัน์ไปใชใ้นการอธบิายสถานการณ์ต่าง ๆ ดงักล่าว  

3. มโนทศัน์ฟิสิกส ์หมายถงึ ความคดิ แนวคดิหลกั หรอืขอ้สรุปเกีย่วกบักฎ หลกัการและทฤษฎตี่าง ๆ ทาง
ฟิสกิส ์การอธบิายธรรมชาตขิองโลก ปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยใชก้ฎเกณฑม์าอธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้เหล่านัน้ (Arista และ 
Kuswanto, 2017, p. 4; พณันิดา มิง่มติร, 2560, น. 22)  

4. ความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส ์หมายถงึ การแสดงออกถงึกระบวนการคดิแกปั้ญหาเพื่อใช้
ในการหาค าตอบทางฟิสกิสอ์ย่างเป็นระบบ โดยการวเิคราะห์รูปแบบของปัญหาและแปลความหมายของสิง่ที่โจทย์
ก าหนดใหอ้ยู่ในรปูของสมการ หรอืหลกัการทางฟิสกิส ์(Docktor และ Strand, 2015; เบญจพร บาทบ ารุง และ ธนรตัน์  
แตว้ฒันา, 2565; วนีสั ชาล,ี 2563) 

5. ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ หมายถึง ความรู้สกึที่นักเรยีนมตี่อสิง่ที่ได้รบัประสบการณ์และ
แสดงออกหรอืมพีฤตกิรรมตอบสนองในลกัษณะแตกต่างกนัไป ความพงึพอใจต่อสิง่ต่าง ๆ นัน้จะมมีากหรอืน้อยขึน้อยู่
กบัแรงจงูใจ กจิกรรมในการจดัการเรยีนรู ้และคร ูโดยวดัไดจ้ากการแสดงความคดิเหน็ความรูส้กึและเจตคติของบุคคล     
(เบญจพร บาทบ ารุง และ ธนรตัน์  แตว้ฒันา, 2565) 
 
กรอบแนวคิดในการวิจยั 
       ตวัแปรตน้     ตวัแปรตาม 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1  กรอบแนวความคดิในการวจิยั 
 
 

สมมติฐานการวิจยั 
1. มโนทศัน์ฟิสกิส์หลงัเรยีนของนักเรยีนที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรู้สูงกว่าก่อนเรยีนและมโนทศัน์ฟิสกิส์หลงั

เรยีนของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้งูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60 
  2. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสห์ลงัเรยีนของนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้งูกว่าก่อนเรยีน
และความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสห์ลงัเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูส้งูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60  

การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิต์

รว่มกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีกโ้จทย์

ปัญหาเชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร์ 

 

1. มโนทศัน์ฟิสกิส ์

2. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส ์

3.  ความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู ้
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  3. ความพงึพอใจหลงัเรยีนของนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์ว่มกบักลวธิกีารคดิ
เป็นภาพและกลวธิแีกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรอ์ยูใ่นระดบัมาก 
 
ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
  1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ประกอบดว้ย 
   1.1 แผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ จ านวน 7 แผน จ านวน 30 คาบ คาบละ 45 นาที ซึ่งผ่านการ
ตรวจสอบจากผูเ้ชี่ยวชาญทางการสอนวชิาฟิสกิส ์จ านวน 4 ท่าน โดยพจิารณาความสอดคล้องระหว่างกจิกรรมการ
เรยีนรูก้บัขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูท้ีส่งัเคราะหข์ึน้ ไดค้า่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากบั 1.00  
   1.2 แบบวดัมโนทศัน์ฟิสกิส์ เรื่อง คลื่น แสงเชงิคลื่นและแสงเชงิรงัสี จ านวน 15 ขอ้ มลีกัษณะเป็น
แบบทดสอบสองขัน้ตอน (two tier) โดย ตอนที ่1 มลีกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชงิเนื้อหา ซึง่เป็นแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 
ตอนที ่2 มลีกัษณะเป็นขอ้ค าถามเชงิเหตุผลในการเลอืกตวัเลอืกของค าถามตอนที ่1 ซึง่เป็นแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 
ซึ่งผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนฟิสกิส์ และด้านการวดัและประเมนิผลจ านวน 4 ท่าน ได้ค่าดชันี
ความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.75 - 1.00 วเิคราะหห์าคา่ความยากงา่ยและอ านาจจ าแนกเป็นรายขอ้โดยใชเ้ทคนิครอ้ยละ 
27 ของจุง เตห์ ฟาน (Chung – The Fan) มคี่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.55 - 0.67 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง  
0.20 - 0.37 และหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบวดัโดยใช้สูตรสมัประสทิธิแ์อลฟา (𝛼) ของครอนบคัมีค่าความเชื่อมัน่
เท่ากบั 0.726 
   1.3 แบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส ์เรื่อง คลื่น แสงเชงิคลื่นและแสงเชงิรงัส ีแบบ
อตันยั 5 ขัน้ตอนตามกลวธิกีารแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์ไดแ้ก่ ท าความเขา้ใจและ
อธบิายปัญหา อธบิายหลกัการฟิสกิส ์วางแผนการแกปั้ญหา ด าเนินการแกปั้ญหา และตรวจสอบค าตอบ จ านวน 10 ขอ้ 
ในแต่ละขอ้มปีระเดน็ในการประเมนิ 5 ประเดน็ ตามขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮล
เลอร์ ซึ่งผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ชี่ยวชาญด้านการวดัและประเมนิผล จ านวน 4 ท่าน ไดค้่าดชันีความสอดคล้องอยู่
ระหว่าง 0.75 - 1.00 หาค่าความเชื่อมัน่ของเกณฑ์ในการตรวจขอ้สอบอตันัยจากดชันีความสอดคล้องของผูป้ระเมนิ 
(Rater Agreement Index, RAI)ไดค้า่ความเชือ่มัน่ของเกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็น 0.87 วเิคราะหห์าคา่ความยากงา่ยและ
อ านาจจ าแนกเป็นรายขอ้โดยใชเ้ทคนิครอ้ยละ 27 ของจุง เตห ์ฟาน (Chung – The Fan) มคีา่ความยากงา่ยอยูร่ะหวา่ง 
0.23 - 0.55 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.30 - 0.50 และหาค่าความเชือ่มัน่ของแบบวดัโดยใชส้ตูรสมัประสทิธิแ์อลฟา 
(𝛼) ของครอนบคัมคีา่ความเชือ่มัน่เท่ากบั 0.787 
   1.4 แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ จ านวน 20 ข้อ ซึ่งเป็นแบบวัดเกี่ยวกับ
ความรูส้กึและความคดิเหน็ของผูเ้รยีน เมื่อนักเรยีนอ่านขอ้ความแต่ละขอ้เรยีบรอ้ยแลว้ใหน้กัเรยีนเลอืกระดบัความรูส้กึ
หรอืความคดิเหน็ทีต่รงกบัความรูส้กึหรอืความคดิเหน็ของตนเองใหม้ากทีสุ่ด ประกอบดว้ยองคป์ระกอบของการจดัการ
เรยีนรูท้ ัง้หมด 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการจดัการเรยีนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรยีนรู ้ดา้นการใชส้ื่อการเรยีนรู ้และ
ดา้นการวดัและประเมนิผล โดยขอ้ค าถามแต่ละดา้นม ี5 ขอ้  เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั 
ตามแนวคดิของลเิคอรท์ ซึง่ผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 4 ท่าน ไดค้า่ดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 มี
ค่าอ านาจจ าแนก (t) อยู่ในช่วง 2.882 – 7.473 และหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบสอบถามโดยใชส้ตูรสมัประสทิธิแ์อลฟา 
(𝛼) ของครอนบคั มคีา่ความเชือ่มัน่ของแบบสอบถามทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.921 

2. การด าเนินการทดลองและการรวบรวมข้อมลู 
   2.1 ทดสอบก่อนเรยีน โดยใชแ้บบวดัมโนทศัน์ฟิสกิสแ์ละแบบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสกิส ์ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบจ านวน 2 คาบ คาบละ 45 นาท ี
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   2.2 จดัการเรยีนรูด้ว้ยแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์่วมกบักลวธิ ีการคดิเป็นภาพ
และกลวธิแีก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง คลื่น  แสงเชงิคลื่น และแสงเชงิรงัสจี านวน  
7 แผน 30 คาบเรยีน คาบเรยีนละ 45 นาท ีเป็นเวลา 9 สปัดาห ์ 
   2.3 ทดสอบหลงัเรียน โดยใช้แบบวดัมโนทศัน์ฟิสกิส์และ แบบวดัความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสกิส ์และใหน้กัเรยีนท าแบบสอบถามวดัความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชเ้วลา 3 คาบ คาบละ 45 นาท ี 
  3. การวิเคราะหข์้อมูล ในการด าเนินการวิเคราะหข์อ้มลูการวิจยัใชส้ถิติ ดงันี ้
   3.1 สถติพิืน้ฐาน ไดแ้ก่ คา่เฉลีย่ (Mean) รอ้ยละ (Percentage) และ สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
   3.2 สถติทิีใ่ชใ้นการตรวจสอบสมมตฐิาน ไดแ้ก่ 
    1) เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่มโนทศัน์ฟิสกิส์และคะแนนเฉลีย่ความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสกิสข์องนักเรยีนก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรู ้โดยด าเนินการทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิบบ t–test 
for Dependent Sample 
    2) เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลี่ยมโนทศัน์ฟิสกิส์ คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสกิสข์องนักเรยีนหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูก้บัเกณฑท์ีก่ าหนด และคะแนนเฉลีย่ความพงึพอใจหลงัเรยีนกบั
เกณฑท์ีก่ าหนด โดยด าเนินการทดสอบสมตตฐิานทางสถติแิบบ One sample t-test 
 
ผลการวิจยั 
 1. การเปรียบเทียบมโนทศัน์ฟิสิกส์ของนักเรียนก่อนและหลงัได้รบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรคัติ
วิสตร่์วมกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์

ตาราง 1 เปรยีบเทยีบมโนทศัน์ฟิสกิสข์องนกัเรยีน (n=43, df = 42) ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู ้ระหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

มโนทศัน์ฟิสกิส ์ คะแนนเตม็ 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

t p 
𝑥̅ S.D. 𝑥̅ S.D. 

คลืน่ 10 3.40 2.14 7.07 1.55 11.35* .00 
แสงเชงิคลืน่ 6 2.00 1.46 4.63 0.72 10.37* .00 
แสงเชงิรงัส ี 14 3.37 2.40 10.98 1.44 21.49* .00 
ภาพรวม 30 8.77 4.21 22.67 2.70 23.78* .00 

*p<.05 
  จากตาราง 1 พบว่า นักเรยีนมมีโนทศัน์ฟิสกิสท์ัง้ในภาพรวมและมโนทศัน์ทัง้ 3 เรื่องทีศ่กึษา ไดแ้ก่ คลื่น แสง
เชงิคลื่น และแสงเชงิรงัส ีหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานขอ้
ที ่1 
 
2. การเปรียบเทียบมโนทศัน์ฟิสิกส์ของนักเรียนหลงัได้รบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรคัติวิสต์ร่วมกบั
กลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรก์บัเกณฑ์ร้อยละ 
60  
ตาราง 2 เปรยีบเทยีบมโนทศัน์ฟิสกิสห์ลงัเรยีนของนกัเรยีน (n=43, df = 42) ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูก้บัเกณฑร์อ้ยละ 60 

มโนทศัน์ฟิสกิส ์ คะแนนเตม็ เกณฑ ์60% คะแนนเฉลีย่ S.D. t p 
คลืน่ 10 6 7.07 1.55 4.53* .00 

แสงเชงิคลืน่ 6 3.6 4.63 0.72 9.30* .00 
แสงเชงิรงัส ี 14 8.4 10.98 1.44 6.27* .00 
ภาพรวม 30 18 22.67 2.70 11.37* .00 

*p<.05 
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จากตาราง 2  พบว่า นักเรยีนมมีโนทศัน์ฟิสกิสท์ัง้ในภาพรวมและมโนทศัน์ 3 เรื่องทีศ่กึษาหลงัเรยีนสูงกว่า
เกณฑร์อ้ยละ 60 อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานขอ้ที ่2 

 
3. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนก่อนและหลงัได้รบัการจดัการ
เรียนรู้ ตามแนวคอนสตรคัติวิสต์ร่วมกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของ
เฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
ตาราง 3 เปรยีบเทยีบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสข์องนักเรยีน (n=43, df = 42) ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้ ระหว่างก่อนเรยีน
และหลงัเรยีน  

การแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส ์ คะแนนเตม็ 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

t p 
𝑥̅ S.D. 𝑥̅ S.D. 

1. พจิารณาปัญหา 30 14.69 6.74 25.42 2.02 9.86* .00 
2. อธบิายปัญหาในเชงิฟิสกิส ์ 30 1.07 3.69 24.35 2.50 36.45* .00 
3. วางแผนแกปั้ญหา 30 0.35 1.85 23.35 5.25 29.05* .00 
4. ด าเนินการตามแผน 30 0.28 1.83 19.53 4.93 25.16* .00 
5. ตรวจสอบค าตอบ 30 0.00 0.00 13.95 7.24 12.64* .00 

ภาพรวม 150 16.39 11.31 106.60 18.10 30.10 .00 
*p<.05 

  จากตาราง 3 พบว่า นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้มคีวามสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์ทัง้ใน
ภาพรวมและในขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสท์ัง้ 5 ขัน้ตอน หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่
ระดบั .05 ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานขอ้ที ่3 
 
4. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนักเรียนหลงัได้รบัการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคอนสตรคัติวิสต์ร่วมกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์
และเฮลเลอรก์บัเกณฑร์้อยละ 60  
ตาราง 4 เปรยีบเทยีบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสห์ลงัเรยีนของนกัเรยีน (n=43, df = 42) ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูก้บัเกณฑ์
รอ้ยละ 60 

การแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส ์ คะแนนเตม็ เกณฑ ์60% คะแนนเฉลีย่ S.D. t p 
1. พจิารณาปัญหา 30 18 25.41 2.03 24.01* .00 
2. อธบิายปัญหาในเชงิฟิสกิส ์ 30 18 24.35 2.51 16.61* .00 
3. วางแผนแกปั้ญหา 30 18 23.35 5.25 6.67* .00 
4. ด าเนินการตามแผน 30 18 19.53 4.94 2.04* .05 
5. ตรวจสอบค าตอบ 30 18 13.96 7.24 -3.66* .00 
ภาพรวม 150 90 106.60 18.10 6.02* .00 

*p<.05 
  จากตาราง 4 พบว่านักเรยีนมคีวามสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสใ์นภาพรวมหลงัเรยีนสูงกว่าเกณฑ์
รอ้ยละ 60 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึ่งสอดคลอ้งกบัสมมตฐิานขอ้ที ่4 เมื่อพจิารณาขัน้ตอนการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ทัง้ 5 ขัน้ตอน พบว่า ขัน้ตอนการพิจารณาปัญหา อธิบายปัญหาในเชิงฟิสิกส์ วางแผนแก้ปัญหา 
ด าเนินการตามแผน นักเรยีนมคีวามสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส ์หลงัเรยีนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมี
นัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 แต่อย่างไรก็ตามในขัน้ตอนตรวจสอบค าตอบนักเรยีนมคีวามสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสกิสห์ลงัเรยีนต ่ากวา่เกณฑร์อ้ยละ 60  
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5. การศึกษาความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรคัติวิสตร่์วมกบักลวิธีการคิดเป็นภาพและ
กลวิธีแก้โจทยปั์ญหาฟิสิกสเ์ชิงตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์
ตาราง 5 ความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูก้บัเกณฑร์ะดบัมาก 

ความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู ้ คะแนนเตม็ เกณฑ ์ 𝑥̅ S.D. แปลผล t p 
1. ดา้นกระบวนการจดัการเรยีนรู ้ 5 3.51 4.13 0.70 มาก 10.60* .00 
2. ดา้นบรรยากาศการเรยีนรู ้ 5 3.51 3.87 0.69 มาก 8.23* .00 
3. ดา้นการใชส้ือ่การเรยีนรู ้ 5 3.51 4.34 0.53 มาก 16.53* .00 
4. ดา้นการวดัและประเมนิผล 5 3.51 4.07 0.66 มาก 10.62* .00 

ภาพรวม 5 3.51 4.11 0.57 มาก 12.75* .00 
*p<.05 
  จากตาราง 5 พบวา่ นกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูใ้นภาพรวมและความพงึพอใจต่อการจดัการ
เรยีนรูร้ายดา้น ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการจดัการเรยีนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรยีนรู ้ดา้นการใชส้ือ่การเรยีนรูแ้ละดา้นการวดั
ประเมนิผลในระดบัมากอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานขอ้ที ่5 
 
สรปุและอภิปรายผล 

  จากผลการศึกษามโนทศัน์ฟิสกิส์ ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์ และความพงึพอใจของ
นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิร่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิส์
เชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์สามารถอภปิรายผลการวจิยัได ้3 ประเดน็ ดงันี้ 
  1.  นักเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวคอนสตรคัตวิสิร่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีก้
โจทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์มีโนทศัน์ฟิสกิสห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนและสงูกว่าเกณฑท์ี่
ก าหนด (รอ้ยละ 60) ทัง้นี้ อาจเป็นเพราะการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิร่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและ
กลวธิแีกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์่งเสรมิใหน้ักเรยีนมมีโนทศัน์ฟิสกิสใ์นขัน้ตอนของการ
จดัการเรยีนรู ้ดงันี้ 
   1. ขัน้กระตุน้ความสนใจ โดยครใูชค้ าถามหรอืปัญหาทีน่ักเรยีนไม่สามารถใชค้วามรูเ้ดมิในการตอบ
ค าถามหรอืแกปั้ญหาได ้ท าใหน้ักเรยีนไดแ้สดงความรูค้วามเขา้ใจเดมิผ่านการใชค้ าถาม ซึง่เป็นการสรา้งความขดัแยง้
ทางปัญญาใหก้บันักเรยีน สอดคลอ้งกบัพมิพนัธ ์เดชะคุปต ์(2550, น. 45) ทีก่ล่าวว่า การใชค้ าถามเป็นการเปิดโอกาส
ใหผู้ต้อบไดแ้สดงความคดิเหน็และกระตุ้นใหไ้ด้ลองแก้ปัญหาด้วยตนเองและสามารถส่งเสรมิใหผู้ต้อบน าความรู้และ
ประสบการณ์เดมิมาเป็นพืน้ฐานในการสรุปหาค าตอบ  
   2. ขัน้ส ารวจเป็นภาพ โดยนักเรยีนลงมอืท ากจิกรรมแบบกลุ่มย่อย การจดักจิกรรมเปิดโอกาสให้
นักเรยีนมสี่วนร่วมและมปีฏสิมัพนัธ์กนั สามารถออกแบบวธิกีารน าเสนอปัญหาในรูปแบบทีห่ลากหลาย และนักเรยีน
ร่วมกนัอภปิรายในกลุ่มดว้ยกระบวนการคดิเป็นภาพ ท าใหน้ักเรยีนสามารถสื่อสารและแสดงใหเ้หน็ความเชื่อมโยงของ
เรื่องราวไดอ้ย่างชดัเจน สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ ทีก่ล่าวถงึหลกัการสรา้งความรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตว์่า นักเรยีน
จะสรา้งความรูแ้ละความเขา้ใจจากการลงมอืปฏบิตั ิและสอดคลอ้งกบั Brand (2017, p. 13) ทีก่ล่าววา่ การคดิเป็นภาพ 
เป็นกระบวนการออกแบบความคดิทีเ่ป็นระบบ เป็นการใชภ้าพเพื่อคดิ เป็นการใชก้ลไกการมองเหน็ผ่านดวงตาและ
ประมวลผลโดยสมอง เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวคดิทีเ่ป็นรูปธรรม และสอดคล้องกบังานวจิยัของ Mahoney (2012) ทีไ่ดน้ า
กลวธิกีารคดิเป็นภาพไปใชใ้นการจดัการเรยีนรูท้ าใหม้โนทศัน์ในรายวชิาฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนทีข่องนักเรยีน
สงูขึน้  
   3. ขัน้น าเสนอมโนทศัน์ โดยนักเรยีนน าเสนอมโนทศัน์ทีไ่ดจ้ากการอภปิรายร่วมกนัในกลุ่ม ครูน า
อภปิรายโดยใชค้ าถามเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรยีน นักเรยีนสามารถเชื่อมโยงความรูท้ีค่น้พบกบัความรูเ้ดมิ
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ของนักเรยีน สอดคล้องกบัแนวคดิของพมิพนัธ์ เดชะคุปต์ (2550) ทีก่ล่าวว่า กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีผู่เ้รยีนเป็น
ผูส้รา้งความรูจ้ากกระบวนการลงมอืท า ความรูจ้ะถูกสรา้งขึน้โดยน าขอ้มลูทีไ่ดร้บัมาใหม่เชือ่มโยงกบัความรูค้วามเขา้ใจ
เดมิทีม่อียู ่ 
   4. ขัน้การประยุกตค์วามรูไ้ปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา โดยนักเรยีนน ามโนทศัน์ไปประยุกต์ใชใ้นการ
แกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสโ์ดยใชก้ลวธิกีารแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์โดยครูใชค้ าถามเพื่อ
น าอภปิรายตามขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหา และนักเรยีนตอ้งอธบิายปัญหาเชิงฟิสกิสแ์ละตอ้งระบุหลกัการทางฟิสกิสท์ี่
สอดคล้องกบัสถานการณ์ของโจทย์ปัญหาซึ่งมสี่วนช่วยให้นักเรยีนได้น าความรู้ความเข้าใจและหลกัการฟิสกิส์มา
อธบิายโจทย์ปัญหาฟิสกิส์แต่ละขอ้ สะท้อนให้เหน็ว่าหากนักเรยีนเขา้ใจมโนทศัน์ฟิสกิส์ก็จะสามารถแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสกิส์ได้ สอดคล้องกบั Gaigher, Rogan, และ Braun (2007, p. 4) ที่กล่าวว่า การมคีวามรู้ความเขา้ใจในมโนทศัน์
ฟิสกิสจ์ะท าใหส้ามารถแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสกิสไ์ดด้ขีึน้  
   5. ขัน้น าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนั โดยครูใช้ค าถามที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ใน
ชวีติประจ าวนั และนักเรยีนน ามโนทศัน์ไปใชใ้นการอธบิายสถานการณ์ต่าง ๆ ดงักล่าวท าใหน้ักเรยีนเขา้ใจในมโนทศัน์
ทีต่นเองสรา้งขึน้ สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ Vaughan (2010, p. 60) ทีก่ล่าวว่า การสะทอ้นว่าขอ้คน้พบหรอืมโนทศัน์ที่
ได้จากกระบวนการจดัการเรยีนรู้นัน้ถูกต้อง คอื นักเรยีนต้องสามารถอธิบายหรอืบูรณาการมโนทศัน์เหล่านัน้กับ
ปรากฏการณ์ทีส่อดคลอ้งกนัหรอืสถานการณ์อื่น ๆ ได ้  
   จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ สรุปไดว้า่การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์่วมกบักลวธิกีารคดิ
เป็นภาพและกลวธิแีก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์เชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ท าให้นักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ยมโนทศัน์
ฟิสกิสเ์รื่อง คลื่น แสงเชงิคลื่น และแสงเชงิรงัสหีลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน และคะแนนเฉลีย่มโนทศัน์ฟิสกิสห์ลงัเรยีนสูง
กว่าเกณฑ์ ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของธนธญั ฝีมอืสาร (2560) และสอดคล้องกบังานวจิยัของ Akanwa และ Ovute 
(2014) ไดน้ าการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิต์ไปใชใ้นรายวชิา พบว่านักเรยีนมมีโนทศัน์ฟิสกิสห์ลงัเรยีนสูง
กวา่ก่อนเรยีน 
 2. นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวคอนสตรคัติวสิร่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิีแก้
โจทย์ปัญหาฟิสกิส์เชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มคีวามสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสห์ลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีนและสูงกว่าเกณฑท์ีก่ าหนด (รอ้ยละ 60) ทัง้นี้ อาจเป็นเพราะ การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิร่วม
กบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์เชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ในขัน้ตอนที่ 4 ขัน้การ
ประยุกต์ความรูไ้ปใชใ้นการแก้โจทย์ปัญหาโดยใชก้ลวธิแีก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ซึ่ง
ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนย่อย ส่งเสรมิให้นักเรยีนมคีวามสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์ในทุกขัน้ตอนของการ
จดัการเรยีนรู ้ดงันี้ 
   1. ขัน้พจิารณาปัญหา โดยนักเรยีนใช้กลวธิกีารคดิเป็นภาพในการพจิารณาปัญหา นักเรยีนอ่าน
โจทยปั์ญหา แลว้วาดภาพแสดงสถานการณ์ และระบุขอ้มลูหรอืตวัแปรทีท่ราบจากโจทยปั์ญหา ระบุสิง่ทีโ่จทยต์อ้งการ
ทราบและเงื่อนไขทีโ่จทย์ก าหนด ท าใหน้ักเรยีนสามารถเหน็ภาพรวมและระบุจุดมุ่งหมายของการแก้โจทย์ปัญหาได้ 
สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ Heller และ Heller (2010, p. 27) ทีก่ล่าววา่ ในขัน้พจิารณาปัญหา เมือ่นกัเรยีนวาดภาพเสรจ็
แลว้กไ็มต่อ้งอ่านโจทยซ์ ้าอกีท าใหม้เีวลาในการแกโ้จทยปั์ญหามากขึน้ ส่วนการระบุค าถามจะชว่ยใหน้กัเรยีนหาค าตอบ
ได้ตรงประเดน็ นอกจากนี้กลวธิกีารคดิเป็นภาพช่วยให้นักเรยีนสามารถวเิคราะห์ปัญหาได้ดขีึ้น โดยลกัษณะ โจทย์
ปัญหาเป็นโจทย์ปัญหาในลกัษณะที่ซบัซ้อน ไม่มรีูปภาพประกอบ และเป็นโจทย์ปัญหาในลกัษณะที่ไม่สามารถหา
ค าตอบได้ในตอนเดียว และช่วยวเิคราะห์ปัญหาที่ซบัซ้อนให้เขา้ใจง่ายขึ้น สอดคล้องกบังานวจิยัของ  Fernández-
Fontecha, O’halloran, Tan, และ Wignell (2018) ได้ศกึษาการใช้เทคนิคการคดิเป็นภาพเพื่อพฒันาการคดิเชงิมโน
ทศัน์ พบว่ากลวธิีการคดิเป็นภาพท าให้สามารถเข้าถึงเนื้อหาทางวทิยาศาสตร์ที่ซบัซ้อนได้ สามารถเปลี่ยนความ
นามธรรมเฉพาะทาง โดยเฉพาะในทางฟิสกิสแ์ละคณิตศาสตรใ์หเ้ป็นรปูธรรมได ้ 
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   2. ขัน้อธบิายปัญหาในเชงิฟิสกิส์ เป็นขัน้ตอนการเขยีนแผนภาพทางฟิสกิส์ โดยวาดแผนภาพใน
ระบบอา้งองิทีก่ าหนดตามหลกัการทางฟิสกิส ์ระบุสิง่ทีโ่จทยก์ าหนดในรูปของตวัแปร และระบุตวัแปรทีต่อ้งการทราบ
ค่าบนแผนภาพทีส่รา้งขึน้ รวมถงึหลกัการทีเ่กี่ยวขอ้งทัง้หมดกบัตวัแปรในโจทย์ ท าใหน้ักเรยีนไดเ้ชื่อมโยงมโนทศัน์
ฟิสกิสม์าใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาและมเีป้าหมายในการเลอืกใชส้มการทางคณิตศาสตรใ์นการแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ย่าง
ถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ Heller และ Heller (2010, p. 28) ทีก่ล่าวว่าการเขยีนแผนภาพทางฟิสกิสช์่วยในการ
ก าหนดพกิดัทีเ่หมาะสมกบัสถานการณ์ ใหน้ักเรยีนไดฝึ้กฝนการเปลีย่นสถานการณ์จรงิเป็นวตัถุในอุดมคต ิการระบุตวั
แปรทีเ่กี่ยวขอ้งท าใหน้ักเรยีนมเีป้าหมายในการแก้สมการทางคณิตศาสตร์ นอกจากนี้อาจจะเป็นการเชื่อมโยงโจทย์
ปัญหากบัวธิกีารทางคณิตศาสตร ์และนกัเรยีนตอ้งตดัสนิใจเลอืกสมการทีจ่ าเป็นจากสมการทีท่ราบทัง้หมด  
   3. ขัน้วางแผนแกปั้ญหา เป็นขัน้ตอนการน าความสมัพนัธจ์ากการอธบิายปัญหาในเชงิฟิสกิสไ์ปสรา้ง
เป็นสมการในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยเขยีนสมการทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัแปรทีไ่ม่ทราบค่า พจิารณาว่าแต่ละสมการทีเ่ลอืก
มาเพยีงพอต่อการหาค าตอบของตวัแปรที่ไม่ทราบค่าหรอืไม่ และวางแผนแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหาในรูปของ
สมการทางคณิตศาสตร์ ท าให้นักเรยีนมตีรรกะและสามารถแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์ได้อย่างเป็นระบบ สอดคล้องกบั
แนวคิดของ Heller และ Heller (2010, p. 30) ที่กล่าวว่า ในขัน้ตอนนี้นักเรียนต้องรวบรวมสมการที่เกี่ยวข้องให้
เพยีงพอต่อการแก้โจทย์ปัญหาก่อน ซึ่งนักเรยีนมกัจะทราบสมการจากตวัแปรที่โจทย์ก าหนดและตวัแปรที่ต้องการ
ทราบในขัน้ตอนก่อนหน้านี้ ซึง่ช่วยใหน้ักเรยีนมตีรรกะในการเลอืกสมการใหส้อดคลอ้งกบัโจทยปั์ญหา ช่วยใหน้ักเรยีน
เกดิการขยายความรูแ้ละเหน็แนวทางทีจ่ะน ามาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา 
   4. ขัน้ด าเนินการตามแผน เป็นขัน้ตอนการแทนคา่ตวัแปรดว้ยตวัเลขลงในสมการ โดยตอ้งตรวจสอบ
หน่วยของตวัแปรแต่ละตวัก่อนแทนค่าลงในสมการ แล้วจงึค านวณค่าตวัแปรที่ต้องการหาค าตอบโดยใช้ความรูท้าง
คณิตศาสตร์ ท าใหน้ักเรยีนสามารถแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิสไ์ดอ้ย่างมัน่ใจโดยใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ สอดคล้องกบั 
Heller และ Heller (2010, p. 34) ทีก่ล่าวว่า วธิกีารแก้สมการจากการแทนค่าในสมการทีไ่ดเ้ลอืกใช ้นักเรยีนสามารถ
จดจ่อกบักระบวนการทางคณิตศาสตรเ์พราะมัน่ใจถงึวธิกีารเมือ่ท าตามแผนทีว่างเอาไว ้
   5. ตรวจสอบค าตอบ เป็นขัน้ทีต่อ้งตรวจสอบว่าค าตอบทีไ่ดม้คีวามสมเหตุสมผลหรอืไม่ ค าตอบทีไ่ด้
มหีน่วยเหมาะสมและสอดคล้องกบัสิง่ที่โจทย์ต้องการหรอืไม่  และค าตอบที่ได้เมื่อแทนค่ากลบัเขา้ไปในสมการแล้ว
ถูกตอ้งหรอืไม่ ซึ่งเป็นขัน้ตอนทีท่ าใหน้ักเรยีนไดค้ดิยอ้นกลบัเพื่อทบทวนสิง่ทีโ่จทยถ์าม และไดเ้ชื่อมโยงความรูค้วาม
เขา้ใจใน    มโนทศัน์ฟิสกิสใ์นการอธบิายความสมเหตุสมผลของ สอดคลอ้งกบัแนวคดิของวนีัส ชาล ี(2563) ทีก่ล่าวถงึ
ขอ้ค าถามในแผนการจดัการเรยีนรู้ในขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบที่ระบุให้นักเรยีนตรวจสอบผลลพัธ์ โดยค าถาม
ส าคญัทีใ่ชส้่งผลใหน้กัเรยีนแสดงพฤตกิรรมการเขยีนสรุปค าตอบตามปรมิาณทีโ่จทยต์อ้งการทราบ  
   จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ จะเหน็ไดว้า่กลวธิกีารแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอร์ส่งผล
ให้ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนและสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด (ร้อยละ 60)  ซึ่ง
สอดคล้องกบังานวจิยัของ วุฒชิยั จารุตนั และ อุฤทธิ ์เจรญิอนิทร ์(2564) ทีไ่ดน้ ากลวธิกีารแกโ้จทย์ปัญหาฟิสกิส์เชงิ
ตรรกะของเฮลเลอร์ไปใชใ้นการจดัการเรยีนรูฟิ้สกิสแ์ล้วท าใหค้วามสามารถในการแก้โจทยปั์ญหาฟิสกิสข์องนักเรยีน
หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
  แต่อย่างไรกต็ามแมว้่าในคะแนนภาพรวมของการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสห์ลงัเรยีนจะสงูกว่าก่อนเรยีน และ
ภาพรวมหลงัเรยีนจะสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด (รอ้ยละ 60) แต่เมื่อพจิารณาคะแนนเฉลี่ยรายขัน้ตอนของการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสกิส ์พบว่าในขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบ พบว่า คะแนนเฉลีย่ของนักเรยีนไม่ผ่านเกณฑท์ีก่ าหนด (รอ้ยละ 
60) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 ทัง้นี้เนื่องมาจากนักเรยีนส่วนใหญ่ไม่สามารถระบุความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบได ้รวมไปถงึนักเรยีนไม่สามารถแทนค่ากลบัเพื่อตรวจสอบค าตอบไดอ้ย่างถูกต้อง เนื่องจากในขัน้ตอนก่อน
หน้านักเรยีนท าไมถู่กตอ้ง จงึส่งผลใหค้ะแนนในขัน้ตอนการตรวจสอบค าตอบลดลงดว้ย สอดคลอ้งกบั Çıldır (2019, p. 
12) ทีก่ล่าวถงึแนวโน้มของคะแนนในขัน้ตอนการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสท์ีล่ดลงว่าเนื่องมาจากนักเรยีนไม่สามารถแสดง
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พฤติกรรมการแก้โจทย์ปัญหาของขัน้ตอนก่อนหน้าได้ จงึไม่สามารถแสดงออกถึงพฤติกรรมการแก้โจทย์ปัญหาใน
ขัน้ตอนต่อไปได้อย่างสมบูรณ์ เพราะในแต่ละขัน้ตอนของการแก้โจทย์ปัญหามคีวามสอดคล้องเชื่อมโยงกนั หาก
นกัเรยีนไมส่ามารถท าตามแต่ละขัน้ตอนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง กจ็ะไมส่ามารถไปถงึขัน้ตอนการตรวจสอบผลลพัธไ์ด ้ 
  3. นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวคอนสตรคัติวสิร่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิีแก้
โจทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรม์คีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูใ้นระดบัมาก ทัง้นี้ อาจเป็น
เพราะ การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิร่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิตรรกะ
ของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอรส์่งเสรมิใหน้ักเรยีนมคีวามพงึใจต่อองคป์ระกอบของการจดัการเรยีนรูท้ ัง้หมด 4 ดา้น ไดแ้ก่ 
ดา้นกระบวนการจดัการเรยีนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรยีนรู ้ดา้นการใชส้ือ่การเรยีนรู ้และดา้นการวดัและประเมนิผล ดงันี้ 
   การจดัการเรยีนรู้ตามแนวคอนสตรคัติวสิร่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีก้โจทย์ปัญหา
ฟิสกิสเ์ชงิตรรกะของเฮลเลอรแ์ละเฮลเลอร ์เน้นการจดักจิกรรมใหน้ักเรยีนมปีฏสิมัพนัธก์นัผ่านการท างานเป็นกลุ่ม ท า
ให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคดิเห็นกันและเกิดการเชื่อมโยงความรู้เดิมกับประสบการณ์ใหม่ด้วยตนเอง ผ่าน
กจิกรรมการเรยีนรู้ทีห่ลากหลาย ทัง้การทดลอง การสาธติ การร่วมอภปิรายหน้าชัน้เรยีน การน าเสนอมโนทศัน์ราย
กลุ่ม ท าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาที่เป็นนามธรรมมากขึ้น โดยค านึงถึงองค์ประกอบของบรรยากาศการเรียนรู้  2 
องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ บรรยากาศดา้นกายภาพ คอื สภาพหอ้งเรยีน อุปกรณ์ในหอ้งเรยีนมคีวามพรอ้มและเหมาะสมต่อ
การจดัการเรยีนรู้ และบรรยากาศดา้นสงัคม คอื ค านึงถงึความรูส้กึและอารมณ์ของผูเ้รยีน ครูสรา้งบรรยากาศในชัน้
เรยีนทีส่่งเสรมิการเรยีนรู้ การจดัการเรยีนรู้ท าใหค้รูและผูเ้รยีนมปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างครูและนักเรยีน รวมทัง้มสีื่อและ
อุปกรณ์สอดคลอ้งกบัเนื้อหา เหมาะสมกบักจิกรรมการเรยีนรู ้มสีือ่หลากหลาย นกัเรยีนมสี่วนร่วมในการเลอืกใชส้ื่อและ
อุปกรณ์ และครูมแีหล่งสบืคน้ขอ้มลูทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการคน้พบความรูข้องนักเรยีน และครูมกีารแจง้แนวทางการวดั
และประเมนิผลอย่างชดัเจน ครูใชเ้ครื่องมอืวดัและประเมนิผลทีห่ลากหลาย และนักเรยีนไดร้บัขอ้เสนอแนะเป็นขอ้มูล
ยอ้นกลบัจากครูผูส้อนในทุกครัง้ของขัน้ตอนน าเสนอมโนทศัน์ที่เปิดโอกาสใหน้ักเรยีนได้น าเสนอขอ้คน้พบของกลุ่ม
ตนเอง สอดคล้องกบังานวจิยัของเบญจพร บาทบ ารุง และ ธนรตัน์  แต้วฒันา (2565)  ที่ใช้การจดัการเรยีนรู้ที่ให้
นักเรยีนมสี่วนร่วมในชัน้เรยีน มกีจิกรรมทีห่ลากหลาย ใหน้ักเรยีนสะทอ้นความคดิของตนเองระหว่างการท ากจิกรรม 
และบรรยากาศให้เอื้อต่อการเรยีนรู้ และการมปีฏิสมัพนัธ์ระหว่างครูและนักเรยีนในชัน้เรยีนส่งผลให้นักเรยีนเกิด
ความรูส้กึเชงิบวกและท าใหร้ะดบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู้อยู่ในระดบัมากที่สุด  และสอดคล้องกบังานวจิยั
ของ วนีสั ชาล ี(2563) ทีม่วีธิกีารวดัประเมนิผลทีห่ลากหลาย มกีารใหข้อ้เสนอแนะยอ้นกลบัจากครผููส้อนท าใหน้กัเรยีน
มคีวามเขา้ใจทีถู่กตอ้งในเนื้อหาไปพรอ้มกนัจากการร่วมกนัอภปิรายหน้าชัน้เรยีน ส่งผลใหร้ะดบัความพงึพอใจต่อการ
จดัการเรยีนรูอ้ยูใ่นระดบัมากทีสุ่ด 
   จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ สรุปไดว้า่การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์่วมกบักลวธิกีารคดิ
เป็นภาพและกลวธิแีก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์เชงิตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ท าให้นักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการ
จดัการเรยีนรูอ้ยูใ่นระดบัมาก 
 
ข้อเสนอแนะ 

  จากผลวจิยัใหน้ าเสนอขอ้เสนอแนะดงันี้  
ข้อเสนอแนะส ำหรบักำรน ำผลกำรวิจยัไปใช้ 

  1. การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิสิตร์่วมกบักลวธิกีารคดิเป็นภาพและกลวธิแีกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสเ์ชงิ
ตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์เหมาะส าหรบันักเรยีนจ านวนไม่เกิน 30 คน หรอืไม่เกินจ านวน 5 กลุ่ม เนื่องจาก
กจิกรรมในทุกแผนการจดัการเรยีนรู้เป็นกจิกรรมกลุ่ม และเปิดโอกาสให้นักเรยีนได้ออกแบบการทดลองด้วยตนเอง
ทัง้หมด และเหมาะส าหรับนักเรียนที่มีความสามารถภายในห้องเรียนไม่แตกต่างกันมากนัก ควร คละระดับ
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ความสามารถของนักเรยีนในกลุ่ม เพื่อเปิดโอกาสใหเ้ดก็เก่งไดช้่วยเหลอืเพื่อนและเพิม่โอกาสในการแลกเปลีย่นเรยีนรู้
ภายในกลุ่ม 
  2. การแบ่งเวลาในแต่ละขัน้ตอนของการจดัการเรยีนรู้ ควรจะใช้เวลากบัขัน้ตอนการน าเสนอมโนทศัน์ให้
น้อยลง โดยไม่จ าเป็นตอ้งใหน้ักเรยีนทุกกลุ่มออกมาน าเสนอมโนทศัน์แต่อาจจะปรบัเป็นการสุ่มออกมาบางกลุ่มแลว้ใช้
การน าอภปิรายโดยใชค้ าถามแทน  

ข้อเสนอแนะส ำหรบักำรวิจยัครัง้ต่อไป 
            1. ควรศกึษาเพิม่เตมิเกี่ยวกบัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส์ โดยเฉพาะขัน้ตอนการตรวจสอบ
ค าตอบ เนื่องจากผลการวจิยัในรายขัน้ตอนของการแก้โจทย์ปัญหาฟิสกิส ์พบว่า มคีะแนนในรายขัน้ตอนนี้ไม่สูงกว่า
เกณฑท์ีก่ าหนด โดยเพิม่เวลาใหน้ักเรยีนไดร้่วมอภปิรายในหอ้งเรยีนมากขึ้น โดยการอภปิรายค าตอบจากการน าเสนอ
การแก้โจทย์ปัญหาหน้าชัน้เรยีน และครูใหข้อ้มูลยอ้นกลบัจากแบบฝึกหดัเพิม่เตมิเพื่อให้นักเรยีนเกดิความเขา้ใจใน
วธิกีารด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสกิสม์ากขึน้ 
           2. อาจจะศกึษาตวัแปรในรปูแบบการคดิอื่น ๆ เช่น การคดิวเิคราะห ์การคดิสรา้งสรรค ์การคดิแกปั้ญหา การ
คดิอยา่งมวีจิารณญาณ และการคดิเชงิระบบ 
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